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@ Verfahren zur Ubertragung eines Tonsignals und eines Zusatzsignals 

Bei einem Tonsignal (T) soil ein Zusatzsignal (Z) ubertra- 
gen werden, das vom Tonsignal (T) nicht trennbar, bei der 
Wiedergabe nicht horbar ist und keine Verschlechterung der 
Ton-Wiedergabequalitat bewirkt. 

Das Zusatzsignal (Z) wird unter Ausnutzung psychoakusti- 
scher Verdeckungseffekte mit einem gegenuber dem jewei- 
ligen Pegel des Tonsignals (T) geringen Pegel ubertragen. 
Insbesondere fur die Ubertragung eines Kennsignals fur 
einen Kopierschutz bei Aufzeichnungen mit CD-Spielem 
oderDAT-Recordern. 
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Bei der Obertragung eines Tonsignals, zB. bei der 
Aufzeichnung, besteht oft die Notwendigkeit, zusam- 
men mit dem Tonsignal ein Zusatzsignal zu ubertragen. 
Dieses Signal soil einerseits vom Tonsignal nicht trenn- 
bar, jedoch getrennt vom Tonsignal auswertbar und an- 
dererseits bei der Tonwiedergabe nicht horbar sein und 
auch sonst keine Verschlechterung der Tonwiedergabe 
bewirken. Ein solches Zusatzsignal kann z.B. zur Indika- 
tion und Steuerung bestimmter Funktionen oder Um- 
schaltungen auf der Wiedergabeseite dienen oder auch 
als Kennsignal fur eine automatische Kopiersperre bei 
Aufzeichnungsgeraten dienen. 

Es ist bekannt, innerhalb der NF-Bandbreite des Ton- 
signals einen Frequenzbereich auszusparen und aus 
dem Fehlen von Signalen in diesem Frequenzbereich 
eine StellgroBe abzuleiten. Bei dieser Losung wird je- 
doch durch das Fehlen bestimmter Frequenzen die Ton- 
qualitat bei der Wiedergabe beeintrachtigt 

Es ist auch bekannt, auBerhalb der NF-Bandbreite 
einen Pilottrager zu ubertragen, der gegebenenfalls zu- 
satzlich in der Amplitude moduliert ist Diese Losung 
erfordert jedoch eine erhohte Bandbreite fur das ge- 
samte Signal. AuSerdem ist dort der Pilottrager von 2 5 
dem Tonsignal trennbar und kann gegebenenfalls besei- 
tigt werden. Das ist besonders nachteilig, wenn das Zu- 
satzsignal bei Recordern eine Kopiersperre auslosen 

S °Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Zu- 
satzsignal zusatzlich zum Tonsignal derart zu ubertra- 
gen daB das Zusatzsignal vom Tonsignal nicht emfach 
trennbar, jedoch getrennt auswertbar und bei der Ton- 
wiedergabe nicht horbar ist und auch ansonsten kerne 
Beeintrachtigung der Qualitat der Tonwiedergabe be- 

wirkt , 

Diese Aufgabe wird durch die lm Anspruch 1 be- 
schriebene Erfindung gelost Vorteilhaf te Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen be- 

schrieben. . . 

Aufgrund psychoakustischer Phanomene ist ein j>i- 
gnalanteil eines Tonsignals, der frequenzmaBig in der 
Nahe eines wesentlich groBeren Signalanteils liegt, bei 
der Wiedergabe nicht horbar. Ebenso sind Signalanteile 
mit geringer Amplitude, die innerhalb einer Zeit von 45 
etwa 10 ms auf einen Signalanteil hoher Amplitude in 
derselben Frequenzgruppe folgen, aufgrund emer zeith- 
chen Nachverdeckung nicht horbar. Ein Verfahren, bei 
dem diese Tatsachen zur Verringerung der erforderh- 
chen Bitzahl bei einer digitalen Obertragung ausgenutzt 
werden, ist naher beschrieben in der DE-OS 35 06 91Z 
Die Erfindung geht nun von folgender Uberlegung aus. 
Wenn innerhalb einer Frequenzgruppe Anteile medn- 
ger Amplitudes die an sich zu dem Tonsignal gehoren, 
ohne Beeintrachtigung der Tonwiedergabe weggelas- 
sen werden konnen, so muB es auch moglich sein, derar- 
tige Anteile mit niedriger Amplitude, die an sich nicht 
zum Tonsignal gehoren, ohne Beeintrachtigung der 
Tonwiedergabe in das Signal einzufugen. Durch die er- 
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1. Innerhalb des NF-Frequenzbandes wird eine 
schmale Frequenzgruppe ausgewahlt, die sehr oft 
und moglichst lange Signale mit nennenswerter 
Amplitude enthalt Das ist Voraussetzung, da das 
erfindungsgemaBe Zusatzsignal kiein sein muB ge- 
genuber der Amplitude des in derselben Frequenz- 

• gruppe vorhandenen Tonsignals. Eine derartige 
Frequenzgruppe liegt vorzugsweise im Bereich von 
100 Hz-4 kHz, weil in diesem Bereich die Grund- 
welien und energiereiche Oberwellen der haufig- 
sten Sprach- und Musiksignale liegen. 

2. Innerhalb der Frequenzgruppe wird eine schmale 
Bandbreite gewahlt, die kleiner als die Gruppen- 
bandbreite oder gleich dieser ist Innerhalb dieser 
geringen Bandbreite wird der Pegel des Nutzsi- 
gnals, also des Tonsignals gemessen. Bei einer Fre- 
quenzgruppe bei 1 kHz ist z.B. die Gruppenband- 
breite 150 Hz. 

3. Es wird ein Zusatzsignal gebildet, dessen Fre- 
quenz innerhalb der Gruppenbandbreite liegt und 
dessen Bandbreite, die gegebenenfalls durch -eine 
zusatzUche Modulation bedingt ist, kleiner als die 
Gruppenbandbreite oder gleich dieser ist Em der- 
artiges Zusatzsignal ist z.B. eine Sinusschwingung 
mit einer Frequenz von 1 kHz, die ggf. durch eine 
zusatzliche Modulation zwischen 950 und 1050 Hz 
getastet sein kann. 

4. Die Amplitude des Zusatzsignals wird in Abhan- 
gigkeit von der jeweiligen Amplitude des Tonsi- 
gnals innerhalb der Gruppenbandbreite so modu- 
liert, daB ein Amplitudenabstand von ca. 26 dB 
nicht unterschritten wird. Durch Ausnutzung der 
sogenannten zeidichen Nachverdeckung kann die 
Amplitude des Zusatzsignals nach einer Tonsignal- 
komponente mit entsprechend groBer Amplitude 
innerhalb eine Zeitraumes von 10 ms langsam ab- 
klingen. Die Amplitude des Zusatzsignals muB also 
nicht auf null abfallen, wenn die Amplitude des zu- 
gehorigen Tonsignals auf null fallt 

5. Das so gebildetet Zusatzsignal wird dem eigenth- 
chen Tonsignal zugefugt, wobei in jedem Zeitpunkt 
der genannte Mindest-Pegelabstand von ca. 26 dB 
sichergestellt ist Dieser Pegelabstand gewahrlei- 
stet aufgrund psychoakustischer Erkenntnisse, daB 
das Zusatzsignal bei der Wiedergabe unhorbar 
bleibt. 

Fur die Auswertung des Zusatzsignals aus dem Ge- 
samtsignal gibt es verschiedene Kriterien. Die Auswer- 
tung erfolgt zunachst frequenzselektiv mit emem soge- 
nannten Korrelationsempfanger, der erne extrem fre- 
quenzselektive Auswertung ermoglicht Diese Fre- 
quenzselektion ist moglich, weil die Frequenz des Zu- 
satzsignales bekannt ist Als weiteres Kritenum kann 
eine Modulation des Zusatzsignals ausgenutzt werden, 
z.B. eine Amplitudes oder Frequenzmodulation. Da per 
Definition das Zusatzsignal einen bestimmten Pegelab- 
stand von 26 dB gegenuber dem Tonsignal innerhalb der 
Frequenzgruppe hat, kann auch die Amplitude als Aus- 
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psychoakustischen Tatsachen fur erne zusatzhche isi- 
gnalubertragung ausgenutzt Eine Beeintrachtigung der 
Tonwiedergabe tritt dabei uberhaupt nicht auf, weil das 
erfindungsgemaB eingefugte Signal aufgrund psychoa- 
kustischer Gesetze nicht horbar ist 

Die erfindungsgemaBe Losung besteht im wesentli- 
chen aus folgenden Schritten. 
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quenz des Zusatzsignals, aber eine wesentlich nohere 
Amplitude hat, als es dem Abstand von 26 dB entspncht, 
ist mit groBer Wahrscheinlichkeit kein Zusatzsignal, 
sondern eine Komponente des Nutzsignals und wird 
65 daher nicht berucksichtigt Urn eine sichere Auswertung 
des Zusatzsignals zu ermoglichen, ist es zweckmaBig, 
Qber einen bestimmten Zeitraum mehrere Messungen 
vorzunehmen und erst dann die Anwesenheit des Zu- 
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satzsignals als gegeben anzunehmeri, wenn mehrere 
aufeinanderfolgende Messungen ubereinstimmend ein 
Positiv-Ergebnis zur Anwesenheit des Zusatzsignals er- 
geben. 

Die Erfindung ist besonders vorteilhaft anwendbar 5 
zur Ubertragung eines Kennsignals fur einen Kopier- 
schutz bei Aufzeichnungsgeraten. Das beruht darauf, 
daB das Zusatzsignal aus dem Gesamtsignal nicht ent- 
fernt werden kann. Es reicht auch in diesem Fall, wenn 
das Zusatzsignal erst nach langerer Prufzeit in der Gro- 10 
Benordnung von mehreren Sekunden oder Minuten ein- 
wandfret erkannt wird. Denn eine Aufnahme ist selbst 
dann wertlos, wenn sie erst nach einigen Minuten abge- 
brochen oder unterbrochen wird. Das Zusatzsignal. ist 
auch als Quellenkennung, zur Kennzeichnung des zum 15 
Tonsignal gehorenden Senders, zur Angabe der Her- 
stellerfirma eines Gerates oder Aufzeichnungstragers 
oder auch zur Angabe der jeweiligen Nr. eines Auf- 
zeichnungstragers wie z.B. einer CD-Platte anwendbar. 
Das Zusatzsignal kann auch eine einfache Modulation 20 
fur eine Information wie z.B. eine Zeitansage oder son- 
stige relativ einfache Informationen enthalten. Das Zu- 
satzsignal kann auch Umschattfunktionen bei der Wie- 
dergabe auslosen, z.B. eine Umschaltung einer Entzer- 
rung, Ein- oder Ausschaltung einer Expanderschaltung 25 
im Zusammenhang mit einem Kompandersystem und 
dgl. 

Wenn das Zusatzsignal bei einem Recorder als Ko- 
pierschutz dient und bei seinem Vorhandensein den 
Aufnahmeweg abschaltet, ist folgende Weiterbildung 30 
vorteilhaft In dem Recorder wird gemessen, ob uber- 
haupt in der Frequenzgruppe, in der das Zusatzsignal 
liegen muBte, ein Signal vorhanden ist Wenn in dieser 
Frequenzgruppe uber einen Iangeren Zeitraum von 
mehreren Sekunden oder Minuten uberhaupt kein Si- 35 
gnal festgestellt ist, so ist dieses ein Indiz dafiir, daB in 
dieser Freqzenzgruppe manipuliert, also zwecks Aufhe- 
bung der Kopiersperre das Zusatzsignal zusammen mit 
dem Nutzsignal beseitigt worden ist Aus diesem Krite- 
rium, daB in der Frequenzgruppe uberhaupt kein Signal .40 
uber larigere Zeit vorhanden ist, kann dann auch eine 
Schaltspannung zur Betatigung der Kopiersperre abge- 
ieitet werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung erlautert Darin zeigen 45 

Fig. 1 Kurven zur Erlauterung der psychoakustischen 
Verdeckungseigenschaften, 

Fig. 2 ein vereinfachtes Blockschaltbild fUr die Sende- 
seite und 

Fig. 3 ein vereinfachtes Blockschaltbild fOr die Aus- 50 
wertung des Zusatzsignals. 

Fig. 1 zeigt die Mithorschwellen von Testtonen, die 
durch Schmalbandrauschen mit Mittenfrequenz von 1 
kHz, der Gruppenbandbreite von 160 Hz und mit 
Schallpegeln LG von 100, 80, 40 und 20 dB verdeckt 55 
werden. Diese Figur ist naher beschrieben in dem Buch 
"Das Ohr als Nachrichtenempfanger" von Prof.. Zwicker 
und Prof. Feldtkeller, 1 967, Seite 59 - 60. Jeweils Signale 
mit einer Amplitude LT und einer Frequenz /Tunter- 
haib der fur einen Rauschpegel dargesteliten Kurve sind so 
durch Verdeckungseffekte nicht horbar. Bei einem 
Nutzsignalpegel von 80 dB kann also z.B. ein Zusatzsi- 
gnal mit einer Frequenz und einer Amplitude entspre- 
chend dem Punkt P ttbertragen werden. Die in Fig. 1 
dargestellte psychoakustische Erkenntnis wird zur 65 
Obertragung des Zusatzsignals ohne merkbare Beein- 
trachtigung des Tonsignals ausgenutzt 

In Fig. 2 steht an der Klemme 1 ein analoges oder 



digitales NF-Signal T. Daraus wird mit dem Bandfilter 2 
eine Frequenzgruppe, bei der das Zusatzsignal ubertra- 
gen werden soli, ausgewertet Das Ergebnis gelangt 
uber den Gleichrichter 3 und das Siebglied 4 als modu- 
lierende Spannung Um auf den Modulator 5. Der Gene- 
rator 6 erzeugt eine Sinusspannung mit einer Frequenz 
innerhalb der genannten Frequenzgruppe, also vorzugs- 
weise einer Frequenz in der Mitte des DurchlaBberei- 
ches des Bandfilters 2. Diese Sinusspannung wird in dem 
Modulator 5 entsprechend der Amplitude des Tonsi- 
gnalanteils T innerhalb der Frequenzgruppe durch Um 
moduliert, derart, daB die Amplitude mit steigender 
Spannung Um zunimmt. Das so gewonnene Signal wird 
in dem Dampfungsglied 6 um 26 dB im Pege! abgesenkt 
und gelangt als Zusatzsignal Zauf die Addierstufe 7. In 
der Addierstufe 7 wird das Zusatzsignal Z dem Tonsi- 
gnal Tadditiv hinzugefiigt, so daB an der Klemme 8 das 
Summensignal r+Z fur die Ubertragung oder Auf- 
zeichnung zur Verfiigung steht Das Zusatzsignal Z 
kann zusatzlich in der Amplitude, der Frequenz oder der 
Phase moduliert, z.B. zwischen verschiedenen Werten 
dieser Parameter umgetastet sein. Die Modulation er- 
folgt so, daB die Bandbreite des Zusatzsignals Z nicht 
groBer ist als die Bandbreite der mit dem Filter 2 ausge- 
wahlten Frequenzgruppe. 

In Fig. 3 wird das gemaB Fig. 2 erzeugte Summensi- 
gnal T+ Z einem Bandfilter 9 zugefuhrt, das extrem 
schmalbandig selektiv auf die Frequenz des Zusatzsi- 
gnals Z gegebenenfalls einschlieBlich seiner Seitenban- 
der abgestimmt ist Das so frequenzselektiv herausgefil- 
terte Zusatzsignal Z gelangt uber den Gleichrichter 10 
auf die Stufe 11, die bei Vorhandensein von Z an der 
Klemme 12 eine Schaltspannung Lfrliefert Lfrkann bei 
Anwesenheit von Zim ubertragenen Signal eine Schalt- 
funktion ausuben, vorzugsweise in einem Aufzeich- 
nungsgerat eine Kopiersperre betatigen. In der Schal- 
tung 11 kann das Zusatzsignal Znach den eriauterten 
Kriterien ausgewertet werden. Fur die Schaltung nach 
Fig. 3 kann ein Korrelationsempfanger verwendet wer- 
den, wie er in dem Buch von H.D. Luke "Signalubertra- 
gung", Springer Verlag, Kapitel 7.2, naher beschrieben 
ist 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Obertragung eines Tonsignals (7) 
und eines Zusatzsignals (Z), das bei der Wiedergabe 
des Tonsignales nicht horbar und vom Tonsignal 
getrennt auswertbar ist, insbesondere zur Indika- 
tion oder Steuerung von Funktionen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Zusatzsignal (Z) innerhalb 
einer Frequenzgruppe (1 kHz ± 150 Hz) des Tonsi- 
gnals (7) mit einem gegenuber dem jeweiligen Pe- 
gel des Tonsignals (7) in dieser Frequenzgruppe so 
geringen Pegel zugesetzt oder Obertragen wird, 
daB es bei der Wiedergabe aufgrund psycho-akusti- 
scher Verdeckungseffekte nicht horbar ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zusatzsignal (Z) nur dann zuge- 
setzt oder ubertragen wird, wenn der Pegel des 
Tonsignals (7) innerhalb der Frequenzgruppe einen 
fur die Verdeckung ausreichenden Schwellwert 
ubersteigt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Amplitude und Frequenz des Zusatz- 
signals (Z).so gewahlt sind, daB es jeweils unterhalb 
der Mithorschwelle fur das in der Frequenzgruppe 
vorhandene Tonsignal (7) liegt 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Pegel des Zusatzsignals (2) sich m 
einem Pegelabstand (26 dB) kontinuierlich nut dem 
Pegel des Tonsignals (7) andert 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB das Zusatzsignal (2) eine Sinus- 
schwingung oder eine Summe von Sinusschwm- 
gungen rait mehreren in der Frequenzgruppe lie- 
genden Frequenzen ist 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die Amplitude, Frequenz und/oder 
die Phase des Zusatzsignals moduliert ist 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Amplitude des Zusatzsignals (2) 
nach einem hohen Pegel im Tonsignal (7) unter 15 
Ausnutzung des zeitlichen Nachverdeckungseffek- 
tes uber einen Zeitraum von ca 10 ms abklingt 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenzgruppe in einem fur die 
Qualitatsempfindung von Sprache und Musik wich- 20 
tigen Bereich (100 Hz - 4 kHz) des NF-Frequenz- 
bandes Iiegt 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB far die frequenzselektive Auswertung 
des Zusatzsignals (2) ein Korrelationsempfanger 75 
vorgesehen ist. 

10 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Messung des Gesamtsignals 
(T-t-Z; auf Anwesenheit des Zusatzsignals (2) uber 
einen langeren Zeitraum (mehrere Minuten) wie- 30 
derholt erfolgt und erst bei mehreren uberemstim- 
menden Positiv-Ergebnissen die durch das Zusatz- 
signal (2) zu betatigende Funktion ausgelost wird 

11 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Verwendung des Zusatzsignals 35 
fur eine Kopiersperre in einem Recorder daraus, 
daB innerhalb der Frequenzgruppe uber langere 
Zeit kein Nutzsignal (T) vorhanden ist, eine Schalt- 
spannung zur Sperrung oder sonstigen Beeintrach- 
tigung des Aufnahmeweges des Recorders abgelei- 40 
tet wird. 
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